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L ISTADO S DE DATO S DE CAL CULO  DA O BRA 
 
Vers ión: 2008. 1 
Núm ero de licenc ia: 69609 
1. Da tos gener a les de la es truc tur a 
 
Pr oyec to: B IBL IO TECA DA P IR ING ALLA 
           
  
   Clave: B IBP 
  
2. Da tos geom étr icos de gr upos y p lan tas 
 

G rupo Nom bre de l grupo  P lan ta Nom bre p lan ta  A ltur a  Co ta  

9 case ton ascensor 9 case ton ascensor 1. 40 18. 45 

8 P CUBERTA 8 P CUBERTA 3. 05 17. 05 

7 P FA IO 7 P FA IO 3. 50 14. 00 

6 P3 6 P3 3. 50 10. 50 

5 P2 5 P2 3. 00 7. 00 

4 v iga sobr e en trada 4 v iga sobr e en trada 0. 50 4. 00 

3 P1 3 P1 3. 50 3. 50 

2 P0 2 P0 0. 65 0. 00 

1 C IM  2 1 C IM  2 2. 50 -0. 65 

0 C im entac ión    -3. 15 

 
  
3. Da tos geom étr icos de p ilar es, pan ta llas y m uros 
 
3. 1. P ilar es 
 
G I: grupo in ic ia l 
G F: grupo f ina l 
Ang: ángu lo de l pilar  en gr ados sexages im ales 
  

Da tos de los p ilar es 
Ref er enc ia Coor d( P. F ijo)  G I- G F V incu lac ión ex ter ior  Ang.  Pun to f ijo  Can to de apoyo 

P1 (  2. 52, 17. 79)  0- 7 Con v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro 0. 55 

P2 (  2. 22, 10. 84)  0- 7 Con v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro 0. 40 

P3 (  9. 43, 17. 79)  0- 7 Con v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro 0. 75 

P5 ( 16. 24, 17. 79)  0- 7 Con v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro 0. 55 

P6 ( 16. 24, 10. 82)  0- 7 Con v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro 0. 55 

P7 ( 22. 45, 17. 79)  0- 3 Con v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro 0. 35 

P8 (  5. 12,  8. 47)  0- 8 Con v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro 0. 50 

P9 ( 13. 29,  8. 47)  0- 8 Con v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro 0. 50 

P10 (  0. 23,  0. 27)  2- 8 S in v incu lac ión ex ter ior  24. 2 Cen tro  

P11 (  5. 10,  2. 46)  2- 8 S in v incu lac ión ex ter ior  24. 2 Cen tro  

P12 (  9. 84,  4. 59)  2- 8 S in v incu lac ión ex ter ior  24. 2 Cen tro  

P13 ( 13. 29,  6. 14)  2- 8 S in v incu lac ión ex ter ior  24. 2 Cen tro  

P14 ( 17. 64,  8. 10)  2- 8 S in v incu lac ión ex ter ior  24. 2 Cen tro  

P15 ( 22. 47, 10. 27)  2- 3 S in v incu lac ión ex ter ior  24. 2 Cen tro  

P16 ( 26. 09, 11. 90)  2- 3 S in v incu lac ión ex ter ior  24. 2 Cen tro  

P17 ( 30. 32, 13. 80)  1- 3 Con v incu lac ión ex ter ior  24. 2 Cen tro 0. 55 

P18 ( 34. 55, 15. 70)  1- 3 Con v incu lac ión ex ter ior  24. 2 Cen tro 0. 60 

P19 ( 38. 77, 17. 60)  1- 3 Con v incu lac ión ex ter ior  24. 2 Cen tro 0. 60 

P20 ( 43. 00, 19. 50)  1- 3 Con v incu lac ión ex ter ior  24. 2 Cen tro 0. 55 
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PF1 (  5. 13, 10. 44)  7- 8 S in v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro  

PF2 (  5. 14, 12. 57)  7- 8 S in v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro  

PF3 (  5. 14, 14. 70)  7- 8 S in v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro  

PF4 (  5. 14, 16. 76)  7- 8 S in v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro  

PF5 (  7. 15, 16. 76)  7- 8 S in v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro  

PF6 (  9. 23, 16. 75)  7- 8 S in v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro  

PF7 ( 11. 30, 16. 75)  7- 8 S in v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro  

PF8 ( 13. 31, 16. 75)  7- 8 S in v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro  

PF9 ( 13. 31, 14. 69)  7- 8 S in v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro  

PF10 ( 13. 31, 12. 56)  7- 8 S in v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro  

PF11 ( 13. 30, 10. 43)  7- 8 S in v incu lac ión ex ter ior  0. 0 Cen tro  

 
  
3. 2. Pan ta llas  
 
- Las coor denadas de los vér tices inic ia l y f ina l son re la tivas 
  a l pun to de inserc ión.  
- Las d im ens iones es tán expresadas en m etros. 
- Las coor denadas de l pun to de inserc ión son abso lu tas. 
  

G eom etr ía de pan ta llas tipo usadas 
  

T ipo pan ta lla  
  

G I- G F 
  

Lado 
Vér tices 

In ic ia l                   F ina l 
P lan ta D im ens iones 

Iz qu ier da+ Derecha= Tota l 

PA4000 0- 9 1 (  0. 00,  0. 00) (  2. 10,  0. 00)  9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

0. 00+ 0.15= 0.15 
0. 00+ 0.15= 0.15 
0. 00+ 0.15= 0.15 
0. 00+ 0.15= 0.15 
0. 00+ 0.15= 0.15 
0. 00+ 0.15= 0.15 
0. 00+ 0.15= 0.15 
0. 00+ 0.15= 0.15 
0. 00+ 0.15= 0.15 

  2 (  0. 00,  0. 00) (  0. 00,  1. 65)  9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

0. 00+ 0.15= 0.15 
0. 00+ 0.15= 0.15 
0. 00+ 0.15= 0.15 
0. 00+ 0.15= 0.15 
0. 00+ 0.15= 0.15 
0. 00+ 0.15= 0.15 
0. 00+ 0.15= 0.15 
0. 00+ 0.15= 0.15 
0. 00+ 0.15= 0.15 

  3 (  2. 10,  0. 00) (  2. 10,  1. 65)  9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

0. 15+ 0.00= 0.15 
0. 15+ 0.00= 0.15 
0. 15+ 0.00= 0.15 
0. 15+ 0.00= 0.15 
0. 15+ 0.00= 0.15 
0. 15+ 0.00= 0.15 
0. 15+ 0.00= 0.15 
0. 15+ 0.00= 0.15 
0. 15+ 0.00= 0.15 

  4 (  0. 00,  1. 65) (  2. 10,  1. 65)  9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

0. 15+ 0.00= 0.15 
0. 15+ 0.00= 0.15 
0. 15+ 0.00= 0.15 
0. 15+ 0.00= 0.15 
0. 15+ 0.00= 0.15 
0. 15+ 0.00= 0.15 
0. 15+ 0.00= 0.15 
0. 15+ 0.00= 0.15 
0. 15+ 0.00= 0.15 
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Da tos de pan ta llas usadas en la obra 
Ref er enc ia Pan ta lla tipo Ang.  Coor d. p to. inserc ión V incu lac ión ex ter ior  Can to de apoyo 

P44 PA4000 0. 0 ( 8. 93, 9. 13)  Con v incu lac ión ex ter ior  0. 00 

 
  
3. 3. M uros 
 
- Las coor denadas de los vér tices inic ia l y f ina l son abso lu tas. 
- Las d im ens iones es tán expresadas en m etros. 
  

Da tos geom étr icos de l m uro 
Ref er enc ia T ipo m uro G I- G F Vér tices 

In ic ia l                   F ina l 
P lan ta D im ens iones 

Iz qu ier da+ Derecha= Tota l 

M 1 M uro de horm igón arm ado 0- 2 (  1. 92, 20. 30) ( 24. 55, 20. 30)  2 
1 

0+ 0.3= 0.3 
0+ 0.3= 0.3 

M 2 M uro de horm igón arm ado 0- 2 ( 22. 53, 10. 13) ( 26. 15, 11. 76)  2 
1 

0. 3+ 0= 0.3 
0. 3+ 0= 0.3 

 
Em pujes y zapa ta de l m uro 

Ref er enc ia Em pujes Zapa ta de l m uro 

M 1 Em puje izqu ier do: 
Em puje de Def ec to 
Em puje derecho: 
S in em pujes 

Zapa ta corr ida: 1. 300 x 0. 500 
Vue los: izq.: 0. 00 der.: 1. 00 can to: 0. 50 

M 2 Em puje izqu ier do: 
S in em pujes 
Em puje derecho: 
Em puje de Def ec to 

Zapa ta corr ida: 1. 000 x 0. 500 
Vue los: izq.: 0. 70 der.: 0. 00 can to: 0. 50 

 
4. Dim ens iones, coef ic ien tes de em po tram ien to y coef ic ien tes de pandeo par a cada p lan ta 
 

Ref er enc ia p ilar  P lan ta D im ens iones Coef s. em potram ien to 
Cabeza        P ie 

Coef s. pandeo 
Pandeo x Pandeo Y 

P1, P2, P5, P6 7 HEB- 120 0. 30         1. 00 1. 00         1. 00 

 6 HEB- 200 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 5 HEB- 200 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 4 HEB- 200 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 3 HEB- 220 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 2 0. 40x0. 40 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 1 0. 40x0. 40 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

P3 7 HEB- 160 0. 30         1. 00 1. 00         1. 00 

 6 HEB- 260 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 5 HEB- 280 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 4 HEB- 280 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 3 HEB- 300 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 2 0. 50x0. 40 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 1 0. 50x0. 40 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

P7 3 HEB- 120 0. 30         1. 00 1. 00         1. 00 

 2 0. 40x0. 40 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 1 0. 40x0. 40 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

P8, P9 8 HEB- 100 0. 30         1. 00 1. 00         1. 00 

 7 HEB- 120 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 6 HEB- 120 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 5 HEB- 120 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 
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 4 HEB- 120 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 3 HEB- 160 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 2 0. 30x0. 30 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 1 0. 30x0. 30 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

P10 8 IPE- 120 0. 30         1. 00 1. 00         1. 00 

 7 IPE- 160 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 6 IPE- 180 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 5 IPE- 200 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 4 IPE- 200 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 3 IPE- 200 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

P11 8 IPE- 160 0. 30         1. 00 1. 00         1. 00 

 7 IPE- 200 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 6 IPE- 240 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 5 IPE- 240 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 4 IPE- 240 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 3 IPE- 270 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

P12, P13 8 IPE- 140 0. 30         1. 00 1. 00         1. 00 

 7 IPE- 240 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 6 IPE- 270 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 5 IPE- 300 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 4 IPE- 300 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 3 IPE- 330 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

P14 8 IPE- 80 0. 30         1. 00 1. 00         1. 00 

 7 IPE- 140 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 6 IPE- 140 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 5 IPE- 160 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 4 IPE- 160 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

 3 IPE- 200 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

P15, P16 3 IPE- 220 0. 30         1. 00 1. 00         1. 00 

P17, P18, P19 3 IPE- 220 0. 30         1. 00 1. 00         1. 00 

 2 IPE- 180 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

P20 3 IPE- 180 0. 30         1. 00 1. 00         1. 00 

 2 IPE- 180 1. 00         1. 00 1. 00         1. 00 

PF1, PF2, PF3, PF5,PF6,  
PF7, PF9, PF10, PF11 

8 ed t_TC 0. 30         1. 00 1. 00         1. 00 

PF4, PF8 8 ed t_TC 0. 30         1. 00 1. 00         1. 00 

 
  
5. Losas y e lem entos de c im entac ión 
 
Tens ión adm is ib le terreno zapa tas: 0. 15 M Pa 
  
  
6. L is tado de paños 
 
  
T ipos de f or jados cons ider ados 
 

Nom bre Descr ipc ión 
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25+ 5 FO RJADO  DE V IG UETAS DE HO RM IGÓ N 
Can to de boved illa: 25 cm  
Espesor capa com pr es ión: 5 cm  
In ter e je: 72 cm  
Boved illa: Horm igón 
Ancho de l nerv io: 12 cm  
Vo lum en de horm igón: 0. 106 m 3/m 2 
Peso pr op io: 3. 64 KN/m 2 
Incr em ento de l ancho de l nerv io: 3 cm  
Com probac ión de f lecha: Com o vigue ta arm ada 

10 FO RJADO  DE V IG UETAS DE HO RM IGÓ N 
Can to de boved illa: 20 cm  
Espesor capa com pr es ión: 5 cm  
In ter e je: 72 cm  
Boved illa: G enér ica 
Ancho de l nerv io: 12 cm  
Vo lum en de horm igón: 0. 0944 m 3/m 2 
Peso pr op io: 0. 4 KN/m 2 
Incr em ento de l ancho de l nerv io: 3 cm  
Com probac ión de f lecha: Com o vigue ta arm ada 

 
 
 

G rupo T ipo Coor denadas de l cen tro de l paño 

P0 25+ 5 En todos los paños 

P1 10 En todos los paños 

P CUBERTA 10 En todos los paños 

 
Losas m ix tas cons ider adas 
 

Nom bre Descr ipc ión de la chapa 

PL59/150 ACERAL IA 
Can to: 59 m m  
In ter e je: 150 m m  
Ancho pane l: 750 m m  
Ancho super ior: 61 m m  
Ancho inf er ior: 61 m m  
T ipo de so lape la ter a l: Inf er ior  
L ím ite e lás tico: 240 M Pa 
Perf il: 0. 70m m  
Peso superf ic ia l: 0. 09 KN/m 2 
Secc ión ú til: 7. 67 cm 2/m  
M om ento de inercia:  54. 30 cm 4/m  
M ódulo res is ten te: 18. 02 cm 3/m  
Perf il: 0. 80m m  
Peso superf ic ia l: 0. 10 KN/m 2 
Secc ión ú til: 8. 77 cm 2/m  
M om ento de inercia:  62. 05 cm 4/m  
M ódulo res is ten te: 20. 60 cm 3/m  
Perf il: 1. 00m m  
Peso superf ic ia l: 0. 13 KN/m 2 
Secc ión ú til: 10. 96 cm 2/m  
M om ento de inercia:  77. 57 cm 4/m  
M ódulo res is ten te: 25. 75 cm 3/m  
Perf il: 1. 20m m  
Peso superf ic ia l: 0. 15 KN/m 2 
Secc ión ú til: 13. 15 cm 2/m  
M om ento de inercia:  93. 08 cm 4/m  
M ódulo res is ten te: 30. 89 cm 3/m  
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G rupo Losa m ix ta Coor denadas de l cen tro de l paño Sopandas(m ) Peso pr op io( KN/m 2) 

P1 PL59/150, 0. 70m m , h= 120m m (59+ 61) 
  
  
  
  
  
  
  
PL59/150, 0. 80m m , h= 120m m (59+ 61) 
  
  
PL59/150, 1. 00m m , h= 120m m (59+ 61) 
PL59/150, 1. 20m m , h= 120m m (59+ 61) 

  5. 87, 16. 61;   5. 83, 14. 38;  
  2. 00, 12. 10;   2. 10, 14. 39;  
  2. 19, 16. 61;  19. 69, 12. 10;  
 13. 17, 18. 98;  19. 68, 18. 99;  
 22. 94, 18. 39;  13. 17, 16. 61;  
 19. 69, 16. 61;  13. 17, 14. 38;  
 19. 69, 14. 38;   2. 29, 18. 99;  

  5. 93, 18. 98 
 13. 15, 12. 09;   1. 90,  9. 60;  
  5. 78, 12. 09;   5. 61,  9. 59;  

 13. 83,  9. 59 
 11. 02,  6. 85 

 23. 89, 13. 72;  19. 11,  9. 77 

S in sopandas 
  
  
  
  
  
  
  

S in sopandas 
  
  

2. 55 
2. 75 

2. 29 
  
  
  
  
  
  
  

2. 30 
  
  

2. 32 
2. 34 

P2 PL59/150, 0. 70m m , h= 120m m (59+ 61) 
  
  
  
  
  
  
  
PL59/150, 0. 80m m , h= 120m m (59+ 61) 
  
PL59/150, 1. 00m m , h= 120m m (59+ 61) 

  5. 88, 16. 63;  12. 90, 16. 63;  
  5. 92, 19. 00;  12. 90, 19. 00;  
  1. 89,  9. 63;  16. 55, 18. 99;  
 16. 54,  9. 62;  16. 54, 16. 64;  
 12. 90, 14. 41;  16. 54, 14. 41;  
  2. 28, 19. 01;   2. 18, 16. 64;  
  2. 09, 14. 41;   5. 83, 14. 41;  
  5. 61,  9. 62;  13. 57,  9. 62 

  1. 99, 12. 10;  16. 54, 12. 10;  
 12. 89, 12. 09;   5. 78, 12. 09 

 11. 22,  6. 86 

S in sopandas 
  
  
  
  
  
  
  

S in sopandas 
  

2. 55 

2. 29 
  
  
  
  
  
  
  

2. 30 
  

2. 32 

P3 PL59/150, 0. 70m m , h= 120m m (59+ 61) 
  
  
  
  
  
  
  
PL59/150, 0. 80m m , h= 120m m (59+ 61) 
  
PL59/150, 1. 00m m , h= 120m m (59+ 61) 

  5. 88, 16. 63;  12. 90, 16. 63;  
  5. 92, 19. 00;  12. 90, 19. 00;  
  1. 89,  9. 63;  16. 55, 18. 99;  
 16. 54,  9. 62;  16. 54, 16. 64;  
 12. 90, 14. 41;  16. 54, 14. 41;  
  2. 28, 19. 01;   2. 18, 16. 64;  
  2. 09, 14. 41;   5. 83, 14. 41;  
  5. 61,  9. 62;  13. 57,  9. 62 

  1. 99, 12. 10;  16. 54, 12. 10;  
 12. 89, 12. 09;   5. 78, 12. 09 

 11. 22,  6. 86 

S in sopandas 
  
  
  
  
  
  
  

S in sopandas 
  

2. 55 

2. 29 
  
  
  
  
  
  
  

2. 30 
  

2. 32 

P FA IO PL59/150, 0. 70m m , h= 120m m (59+ 61) 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
PL59/150, 1. 00m m , h= 120m m (59+ 61) 

 14. 77, 13. 62;   1. 89,  9. 63;  
  2. 05, 13. 64;  16. 54,  9. 62;  
 16. 54, 13. 62;   7. 10,  9. 61;  
 14. 76,  9. 62;  16. 55, 17. 27;  
  3. 64,  9. 62;   3.73, 13. 63;  
 12. 09,  9. 62;   2. 21, 17. 27;  
  3. 82, 17. 26;  14. 77, 17. 27;  
  5. 93, 19. 00;  12. 90, 19. 00;  
  2. 28, 19. 01;  16. 55, 19. 01;  
  7. 21, 13. 63;  11. 44, 13. 63;  
  7. 21, 17. 28;  11. 44, 17. 28;  
 11. 44, 15. 72;   7. 21, 15. 72;  
 11. 41, 11. 71;   7. 21, 11. 71;  
  3. 69, 11. 72;   1. 97, 11. 72;  
  3. 78, 15. 73;   2. 14, 15. 73;  
 16. 55, 15. 72;  14. 77, 15. 72;  
 16. 54, 11. 72;  14. 77, 11. 72 

 11. 22,  6. 86 

S in sopandas 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2. 55 

2. 29 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2. 32 

P CUBERTA PL59/150, 0. 70m m , h= 120m m (59+ 61) 
  
PL59/150, 0. 80m m , h= 120m m (59+ 61) 
  
PL59/150, 1. 00m m , h= 120m m (59+ 61) 

  6. 64,  3. 84;  12. 03,  7. 00;  
 10. 09, 11. 69;   7. 09,  6. 53 

  7. 12, 10. 54;  12. 11, 10. 51;  
  9. 95,  5. 89 

  7. 16, 14. 66;  11. 27, 14. 66 

S in sopandas 
  

2. 30 
  

2. 55 

2. 29 
  

2. 30 
  

2. 32 
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En la co lum na 'Sopandas ' se ind ica la d is tanc ia m áxim a en tre sopandas. 
  
7. Acc iones cons ider adas 
 
7. 1. G rav ita tor ias 
 

Nom bre de l grupo  S. C. U ( KN/m 2) Car gas m uer tas (KN/m 2) 

case ton ascensor 0. 00 0. 00 

P CUBERTA 1. 00 1. 00 

P FA IO 1. 00 1. 00 

P3 3. 00 1. 00 

P2 3. 00 1. 00 

v iga sobr e en trada 0. 00 0. 00 

P1 1. 00 0. 00 

P0 3. 00 1. 00 

C IM  2 0. 00 0. 00 

C im entac ión 0. 00 0. 00 

 
  
7. 2. Hipó tes is de car ga 
 
Au tom áticas Car ga perm anen te 

Sobr ecar ga de uso 

  
7. 3. Em pujes en m uros 
 
Em puje de Def ec to 
    Una s ituac ión de re lleno 
        Car ga: Car ga perm anen te 
        Con re lleno:  Co ta: 0. 00 m  
            Ángu lo de ta lud: 0. 00 G rados 
            Dens idad aparen te: 18. 00 KN/m 3 
            Dens idad sum ergida: 11. 00 KN/m 3 
            Ángu lo r ozam ien to in ter no: 30. 00 G rados 
            Evacuac ión por drena je: 100. 00 % 
            Car ga 1:  
               T ipo: Un if orm e 
               Va lor: 10. 00 KN/m 2 
  
7. 4. L is tado de cargas 
 
  
Car gas espec ia les in troduc idas ( en KN, KN/m  y KN/m 2) 
  

G rupo H ipó tes is T ipo Va lor  Coor denadas 

2 Car ga perm anen te Pun tua l 10. 00 (  3. 10,  6. 15)  

 Car ga perm anen te Pun tua l 8. 00 (  4. 65,  6. 15)  

 Car ga perm anen te L inea l 9. 80 (  0. 60,  0. 45) ( 26. 05, 11. 90)  

 Car ga perm anen te L inea l 10. 00 (  9. 15,  6. 10) (  9. 70,  4. 80)  

 Car ga perm anen te L inea l 9. 30 (  1. 70,  8. 40) (  4. 85,  8. 40)  

 Car ga perm anen te L inea l 5. 10 (  5. 30,  8. 40) ( 11. 00,  8. 40)  

 Car ga perm anen te L inea l 5. 10 ( 10. 95,  8. 45) ( 10. 95,  9. 00)  

 Car ga perm anen te L inea l 5. 10 ( 10. 95, 10. 85) ( 17. 55, 10. 85)  

 Car ga perm anen te L inea l 5. 10 ( 24. 85, 14. 65) ( 20. 30, 12. 55)  

 Car ga perm anen te L inea l 5. 10 ( 20. 35, 12. 65) ( 17. 60, 12. 65)  

 Car ga perm anen te L inea l 5. 10 ( 17. 60, 12. 65) ( 17. 60, 10. 80)  

 Sobr ecar ga de uso Pun tua l 20. 00 (  4. 65,  6. 05)  

 Sobr ecar ga de uso Pun tua l 25. 00 (  3. 20,  6. 10)  
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 Sobr ecar ga de uso L inea l 7. 50 (  9. 25,  6. 15) (  9. 80,  4. 80)  

3 Car ga perm anen te L inea l 9. 80 ( 26. 05, 11. 90) (  0. 30,  0. 30)  

 Car ga perm anen te L inea l 8. 00 (  8. 95,  7. 95) (  8. 95,  6. 90)  

 Car ga perm anen te L inea l 4. 20 (  9. 70,  4. 75) (  9. 10,  6. 10)  

 Car ga perm anen te L inea l 9. 30 (  1. 70,  8. 40) (  8. 95,  8. 40)  

 Car ga perm anen te L inea l 9. 30 ( 13. 40,  8. 40) ( 16. 60,  8. 40)  

 Car ga perm anen te L inea l 5. 10 (  9. 00,  8. 45) ( 13. 20,  8. 45)  

 Car ga perm anen te L inea l 1. 44 (  1. 70,  8. 45) (  2. 15, 20. 10)  

 Car ga perm anen te L inea l 1. 44 (  2. 15, 20. 10) ( 16. 90, 20. 10)  

 Car ga perm anen te L inea l 1. 44 ( 16. 90, 20. 10) ( 16. 90,  8. 55)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 00 (  8. 93, 10. 85) (  2. 34, 10. 85)  
(  2. 34, 10. 72) (  2. 21, 10. 72)  
(  2. 11,  8. 41) (  5. 06,  8. 41)  
(  5. 06,  8. 60) (  5. 18,  8. 60)  
(  5. 18,  8. 41) (  8. 94,  8. 40)  
(  8. 94,  8. 99) (  8. 93,  8. 98)  
(  8. 93,  8. 98) (  8. 93,  9. 13)  
(  8. 93, 10. 71)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 00 (  9. 08, 10. 93) (  9. 43, 10. 93)  
(  9. 43, 13. 32) (  2. 33, 13. 32)  
(  2. 22, 10. 96) (  2. 34, 10. 96)  
(  2. 34, 10. 85) (  9. 01, 10. 85)  
(  8. 93, 10. 93) (  8. 93, 10. 93)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 00 (  9. 43, 15. 45) (  2. 42, 15. 45)  
(  2. 33, 13. 32) (  9. 43, 13. 32)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 00 (  9. 28, 17. 79) (  2. 63, 17. 79)  
(  2. 63, 17. 68) (  2. 51, 17. 68)  
(  2. 42, 15. 45) (  9. 43, 15. 45)  
(  9. 43, 17. 64) (  9. 28, 17. 64)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 00 (  2. 62, 20. 08) (  2. 52, 17. 90)  
(  2. 63, 17. 90) (  2. 63, 17. 79)  
(  9. 28, 17. 79) (  9. 28, 17. 94)  
(  9. 43, 17. 94) (  9. 43, 20. 08)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 00 (  9. 43, 20. 08) (  9. 43, 17. 94)  
(  9. 58, 17. 94) (  9. 58, 17. 79)  
( 16. 14, 17. 79) ( 16. 14, 17. 89)  
( 16. 34, 17. 89) ( 16. 34, 17. 79)  
( 16. 91, 17. 79) ( 16. 91, 20. 08)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 00 ( 16. 91, 17. 79) ( 16. 34, 17. 79)  
( 16. 34, 17. 69) ( 16. 14, 17. 69)  
( 16. 14, 17. 79) (  9. 58, 17. 79)  
(  9. 58, 17. 64) (  9. 43, 17. 64)  
(  9. 43, 15. 45) ( 16. 91, 15. 45)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 00 ( 16. 91, 15. 45) (  9. 43, 15. 45)  
(  9. 43, 13. 32) ( 16. 91, 13. 32)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 00 ( 16. 91, 13. 32) (  9. 43, 13. 32)  
(  9. 43, 10. 93) ( 10. 88, 10. 93)  
( 11. 03, 10. 93) ( 11. 03, 10. 93)  
( 10. 96, 10. 85) ( 16. 13, 10. 85)  
( 16. 13, 10. 93) ( 16. 35, 10. 93)  
( 16. 35, 10. 85) ( 16. 91, 10. 85)  
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 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 00 ( 16. 35, 10. 85) ( 16. 35, 10. 71)  
( 16. 13, 10. 71) ( 16. 13, 10. 85)  
( 10. 96, 10. 85) ( 11. 03, 10. 71)  
( 11. 03,  8. 98) ( 11. 03,  8. 98)  
( 11. 03,  8. 98) ( 10. 96,  9. 05)  
( 10. 96,  8. 40) ( 13. 24,  8. 40)  
( 13. 24,  8. 58) ( 13. 34,  8. 58)  
( 13. 34,  8. 40) ( 16. 91,  8. 39)  
( 16. 91, 10. 85)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 00 ( 13. 29,  6. 27) ( 13. 29,  8. 36)  
( 13. 24,  8. 36) ( 13. 24,  8. 40)  
(  8. 94,  8. 40) (  8. 94,  6. 41)  
(  9. 70,  4. 71) (  9. 84,  4. 77)  
(  9. 91,  4. 62) ( 13. 24,  6. 12)  
( 13. 19,  6. 23)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 00 (  2. 21, 10. 72) (  2. 10, 10. 72)  
(  2. 10, 10. 85) (  1. 78, 10. 85)  
(  1. 68,  8. 41) (  2. 11,  8. 41)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 00 (  1. 88, 13. 32) (  1. 78, 10. 85)  
(  2. 10, 10. 85) (  2. 10, 10. 96)  
(  2. 22, 10. 96) (  2. 33, 13. 32)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 00 (  2. 42, 15. 45) (  1. 97, 15. 45)  
(  1. 88, 13. 32) (  2. 33, 13. 32)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 00 (  2. 51, 17. 68) (  2. 41, 17. 68)  
(  2. 41, 17. 79) (  2. 06, 17. 79)  
(  1. 97, 15. 45) (  2. 42, 15. 45)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 00 (  2. 15, 20. 08) (  2. 06, 17. 79)  
(  2. 41, 17. 79) (  2. 41, 17. 90)  
(  2. 52, 17. 90) (  2. 62, 20. 08)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 50 ( 16. 91, 20. 08) ( 16. 91, 17. 79)  
( 22. 45, 17. 79) ( 22. 47, 17. 79)  
( 22. 45, 20. 09)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 50 ( 22. 47, 17. 79) ( 16. 91, 17. 79)  
( 16. 91, 15. 45) ( 22. 47, 15. 45)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 50 ( 22. 47, 15. 45) ( 16. 91, 15. 45)  
( 16. 91, 13. 32) ( 22. 47, 13. 32)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 50 ( 16. 91, 13. 32) ( 16. 91, 10. 85)  
( 22. 47, 10. 85) ( 22. 47, 13. 32)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 50 ( 17. 68,  8. 12) ( 22. 47, 10. 27)  
( 22. 47, 10. 27) ( 22. 47, 10. 85)  
( 16. 91, 10. 85) ( 16. 91,  7. 77)  
( 17. 59,  8. 08) ( 17. 55,  8. 17)  
( 17. 64,  8. 21)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 50 ( 26. 13, 11. 91) ( 23. 48, 17. 79)  
( 22. 47, 17. 79) ( 22. 47, 10. 27)  
( 26. 09, 11. 90)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 1. 50 ( 22. 47, 17. 79) ( 23. 45, 17. 79)  
( 22. 45, 20. 09)  

 Sobr ecar ga de uso L inea l 20. 00 (  8. 90,  6. 90) (  8. 90,  7. 95)  

 Sobr ecar ga de uso L inea l 10. 50 (  9. 70,  4. 70) (  9. 10,  6. 05)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 (  2. 62, 20. 08) (  2. 52, 17. 90)  
(  2. 63, 17. 90) (  2. 63, 17. 79)  
(  9. 28, 17. 79) (  9. 28, 17. 94)  
(  9. 43, 17. 94) (  9. 43, 20. 08)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 (  2. 15, 20. 08) (  2. 06, 17. 79)  
(  2. 41, 17. 79) (  2. 41, 17. 90)  
(  2. 52, 17. 90) (  2. 62, 20. 08)  
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 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 (  2. 51, 17. 68) (  2. 41, 17. 68)  
(  2. 41, 17. 79) (  2. 06, 17. 79)  
(  1. 97, 15. 45) (  2. 42, 15. 45)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 (  9. 28, 17. 79) (  2. 63, 17. 79)  
(  2. 63, 17. 68) (  2. 51, 17. 68)  
(  2. 42, 15. 45) (  9. 43, 15. 45)  
(  9. 43, 17. 64) (  9. 28, 17. 64)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 (  2. 42, 15. 45) (  1. 97, 15. 45)  
(  1. 88, 13. 32) (  2. 33, 13. 32)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 (  9. 43, 15. 45) (  2. 42, 15. 45)  
(  2. 33, 13. 32) (  9. 43, 13. 32)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 (  1. 88, 13. 32) (  1. 78, 10. 85)  
(  2. 10, 10. 85) (  2. 10, 10. 96)  
(  2. 22, 10. 96) (  2. 33, 13. 32)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 (  9. 08, 10. 93) (  9. 43, 10. 93)  
(  9. 43, 13. 32) (  2. 33, 13. 32)  
(  2. 22, 10. 96) (  2. 34, 10. 96)  
(  2. 34, 10. 85) (  9. 01, 10. 85)  
(  8. 93, 10. 93) (  8. 93, 10. 93)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 (  2. 21, 10. 72) (  2. 10, 10. 72)  
(  2. 10, 10. 85) (  1. 78, 10. 85)  
(  1. 68,  8. 41) (  2. 11,  8. 41)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 (  8. 93, 10. 85) (  2. 34, 10. 85)  
(  2. 34, 10. 72) (  2. 21, 10. 72)  
(  2. 11,  8. 41) (  5. 06,  8. 41)  
(  5. 06,  8. 60) (  5. 18,  8. 60)  
(  5. 18,  8. 41) (  8. 94,  8. 40)  
(  8. 94,  8. 99) (  8. 93,  8. 98)  
(  8. 93,  8. 98) (  8. 93,  9. 13)  
(  8. 93, 10. 71)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 ( 16. 35, 10. 85) ( 16. 35, 10. 71)  
( 16. 13, 10. 71) ( 16. 13, 10. 85)  
( 10. 96, 10. 85) ( 11. 03, 10. 71)  
( 11. 03,  8. 98) ( 11. 03,  8. 98)  
( 11. 03,  8. 98) ( 10. 96,  9. 05)  
( 10. 96,  8. 40) ( 13. 24,  8. 40)  
( 13. 24,  8. 58) ( 13. 34,  8. 58)  
( 13. 34,  8. 40) ( 16. 91,  8. 39)  
( 16. 91, 10. 85)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 ( 13. 29,  6. 27) ( 13. 29,  8. 36)  
( 13. 24,  8. 36) ( 13. 24,  8. 40)  
(  8. 94,  8. 40) (  8. 94,  6. 41)  
(  9. 70,  4. 71) (  9. 84,  4. 77)  
(  9. 91,  4. 62) ( 13. 24,  6. 12)  
( 13. 19,  6. 23)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 ( 16. 91, 13. 32) (  9. 43, 13. 32)  
(  9. 43, 10. 93) ( 10. 88, 10. 93)  
( 11. 03, 10. 93) ( 11. 03, 10. 93)  
( 10. 96, 10. 85) ( 16. 13, 10. 85)  
( 16. 13, 10. 93) ( 16. 35, 10. 93)  
( 16. 35, 10. 85) ( 16. 91, 10. 85)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 ( 16. 91, 15. 45) (  9. 43, 15. 45)  
(  9. 43, 13. 32) ( 16. 91, 13. 32)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 ( 16. 91, 17. 79) ( 16. 34, 17. 79)  
( 16. 34, 17. 69) ( 16. 14, 17. 69)  
( 16. 14, 17. 79) (  9. 58, 17. 79)  
(  9. 58, 17. 64) (  9. 43, 17. 64)  
(  9. 43, 15. 45) ( 16. 91, 15. 45)  
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 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 (  9. 43, 20. 08) (  9. 43, 17. 94)  
(  9. 58, 17. 94) (  9. 58, 17. 79)  
( 16. 14, 17. 79) ( 16. 14, 17. 89)  
( 16. 34, 17. 89) ( 16. 34, 17. 79)  
( 16. 91, 17. 79) ( 16. 91, 20. 08)  

4 Car ga perm anen te L inea l 2. 33 (  5. 10,  8. 35) (  5. 10,  2. 55)  

5 Car ga perm anen te L inea l 9. 80 (  0. 25,  0. 30) ( 17. 60,  8. 10)  

 Car ga perm anen te L inea l 8. 00 (  9. 45,  7. 90) (  9. 45,  5. 35)  

 Car ga perm anen te L inea l 1. 44 (  1. 65,  8. 45) (  2. 15, 20. 15)  

 Car ga perm anen te L inea l 1. 44 (  2. 15, 20. 15) ( 16. 75, 20. 10)  

 Car ga perm anen te L inea l 1. 44 ( 16. 75, 20. 10) ( 16. 75,  8. 45)  

 Car ga perm anen te L inea l 9. 30 (  1. 70,  8. 50) (  9. 00,  8. 50)  

 Car ga perm anen te L inea l 9. 30 ( 13. 30,  8. 45) ( 16. 70,  8. 45)  

 Car ga perm anen te L inea l 5. 10 (  9. 10,  8. 50) ( 13. 25,  8. 45)  

 Sobr ecar ga de uso L inea l 20. 00 (  9. 50,  7. 90) (  9. 50,  5. 35)  

6 Car ga perm anen te L inea l 9. 80 (  0. 25,  0. 30) ( 17. 60,  8. 10)  

 Car ga perm anen te L inea l 8. 00 (  9. 45,  7. 90) (  9. 45,  5. 35)  

 Car ga perm anen te L inea l 5. 10 (  9. 05,  8. 50) ( 13. 25,  8. 50)  

 Car ga perm anen te L inea l 9. 30 (  1. 65,  8. 50) (  8. 95,  8. 50)  

 Car ga perm anen te L inea l 9. 30 ( 13. 30,  8. 45) ( 16. 70,  8. 45)  

 Car ga perm anen te L inea l 1. 44 (  1. 65,  8. 50) (  2. 15, 20. 10)  

 Car ga perm anen te L inea l 1. 44 (  2. 15, 20. 10) ( 16. 75, 20. 10)  

 Car ga perm anen te L inea l 1. 44 ( 16. 75, 20. 10) ( 16. 75,  8. 45)  

 Car ga perm anen te L inea l 2. 50 (  5. 15,  8. 35) (  5. 15,  2. 55)  

 Sobr ecar ga de uso L inea l 20. 00 (  9. 50,  7. 90) (  9. 50,  5. 35)  

7 Car ga perm anen te L inea l 9. 80 (  0. 25,  0. 30) ( 17. 60,  8. 10)  

 Car ga perm anen te L inea l 8. 00 (  9. 45,  6. 85) (  9. 45,  5. 35)  

 Car ga perm anen te L inea l 1. 00 (  5. 05, 16. 85) (  5. 05,  8. 45)  

 Car ga perm anen te L inea l 1. 00 (  5. 05, 16. 85) ( 13. 35, 16. 85)  

 Car ga perm anen te L inea l 1. 00 ( 13. 40, 16. 85) ( 13. 40,  8. 55)  

 Car ga perm anen te L inea l 7. 75 (  5. 15,  8. 45) (  9. 00,  8. 45)  

 Car ga perm anen te L inea l 3. 53 (  5. 20,  8. 55) (  5. 20, 10. 40)  

 Car ga perm anen te L inea l 3. 53 ( 13. 20, 10. 40) ( 13. 20,  8. 50)  

 Car ga perm anen te L inea l 3. 53 ( 11. 05,  8. 50) ( 13. 20,  8. 50)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  5. 12, 10. 50) (  5. 12, 10. 85)  
(  2. 22, 10. 85) (  2. 11,  8. 47)  
(  5. 07,  8. 47) (  5. 07,  8. 59)  
(  5. 12,  8. 59) (  5. 12, 10. 38)  
(  5. 07, 10. 38) (  5. 07, 10. 50)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  2. 22, 10. 85) (  5. 12, 10. 85)  
(  5. 13, 12. 51) (  5. 08, 12. 51)  
(  5. 08, 12. 63) (  5. 13, 12. 63)  
(  5. 13, 13. 32) (  2. 33, 13. 32)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  1. 86, 13. 32) (  1. 76, 10. 85)  
(  2. 22, 10. 85) (  2. 22, 10. 85)  
(  2. 33, 13. 32)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  2. 22, 10. 85) (  1. 76, 10. 85)  
(  1. 67,  8. 47) (  2. 11,  8. 47)  
(  2. 22, 10. 84)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  2. 42, 15. 50) (  1. 95, 15. 50)  
(  1. 86, 13. 32) (  2. 33, 13. 32)  
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 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  5. 13, 14. 64) (  5. 08, 14. 64)  
(  5. 08, 14. 76) (  5. 13, 14. 76)  
(  5. 14, 15. 50) (  2. 42, 15. 50)  
(  2. 33, 13. 32) (  5. 13, 13. 32)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  5. 08, 16. 76) (  2. 47, 16. 76)  
(  2. 42, 15. 50) (  5. 14, 15. 50)  
(  5. 14, 16. 70) (  5. 08, 16. 70)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  2. 47, 16. 76) (  2. 00, 16. 76)  
(  1. 95, 15. 50) (  2. 42, 15. 50)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  2. 52, 17. 79) (  2. 04, 17. 79)  
(  2. 00, 16. 76) (  2. 47, 16. 76)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  2. 52, 17. 79) (  2. 47, 16. 76)  
(  5. 08, 16. 76) (  5. 08, 16. 82)  
(  5. 14, 16. 82) (  5. 14, 17. 79)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  9. 43, 17. 79) (  9. 43, 20. 12)  
(  2. 62, 20. 12) (  2. 52, 17. 79)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  2. 14, 20. 12) (  2. 04, 17. 79)  
(  2. 52, 17. 79) (  2. 62, 20. 12)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  9. 43, 17. 79) (  5. 14, 17. 79)  
(  5. 14, 16. 82) (  5. 20, 16. 82)  
(  5. 20, 16. 76) (  7. 09, 16. 76)  
(  7. 09, 16. 82) (  7. 21, 16. 82)  
(  7. 21, 16. 76) (  9. 17, 16. 76)  
(  9. 17, 16. 81) (  9. 29, 16. 81)  
(  9. 43, 16. 75) (  9. 43, 16. 76)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  9. 43, 17. 79) (  9. 43, 16. 76)  
( 11. 24, 16. 76) ( 11. 24, 16. 81)  
( 11. 36, 16. 81) ( 11. 36, 16. 76)  
( 13. 25, 16. 76) ( 13. 25, 16. 81)  
( 13. 31, 16. 81) ( 13. 32, 17. 79)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 ( 16. 24, 17. 79) ( 16. 24, 20. 12)  
(  9. 43, 20. 12) (  9. 43, 17. 79)  
( 13. 32, 17. 79)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 ( 16. 24, 17. 79) ( 13. 32, 17. 79)  
( 13. 31, 16. 81) ( 13. 37, 16. 81)  
( 13. 37, 16. 76) ( 16. 24, 16. 76)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 ( 13. 37, 16. 76) ( 13. 37, 16. 69)  
( 13. 31, 16. 69) ( 13. 31, 15. 50)  
( 16. 24, 15. 50) ( 16. 24, 16. 76)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 ( 16. 24, 15. 50) ( 13. 31, 15. 50)  
( 13. 31, 14. 75) ( 13. 37, 14. 75)  
( 13. 37, 14. 63) ( 13. 31, 14. 63)  
( 13. 30, 13. 32) ( 16. 24, 13. 32)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 ( 13. 30, 13. 32) ( 13. 30, 12. 62)  
( 13. 37, 12. 62) ( 13. 37, 12. 50)  
( 13. 30, 12. 50) ( 13. 30, 10. 85)  
( 16. 24, 10. 85) ( 16. 24, 13. 32)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 ( 16. 24, 10. 85) ( 13. 30, 10. 85)  
( 13. 30, 10. 49) ( 13. 36, 10. 49)  
( 13. 36, 10. 37) ( 13. 30, 10. 37)  
( 13. 29,  8. 56) ( 13. 33,  8. 56)  
( 13. 33,  8. 46) ( 16. 24,  8. 45)  
( 16. 24, 10. 82)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 ( 16. 24, 10. 85) ( 16. 24,  8. 45)  
( 16. 74,  8. 45) ( 16. 74, 10. 85)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 ( 16. 24, 10. 85) ( 16. 74, 10. 85)  
( 16. 75, 13. 32) ( 16. 24, 13. 32)  
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 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 ( 16. 75, 15. 50) ( 16. 24, 15. 50)  
( 16. 24, 13. 32) ( 16. 75, 13. 32)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 ( 16. 75, 16. 76) ( 16. 24, 16. 76)  
( 16. 24, 15. 50) ( 16. 75, 15. 50)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 ( 16. 75, 17. 79) ( 16. 24, 17. 79)  
( 16. 24, 16. 76) ( 16. 75, 16. 76)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 ( 16. 76, 20. 12) ( 16. 24, 20. 12)  
( 16. 24, 17. 79) ( 16. 24, 17. 79)  
( 16. 75, 17. 79)  

 Sobr ecar ga de uso L inea l 20. 00 (  9. 50,  6. 85) (  9. 50,  5. 35)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 (  9. 43, 16. 75) (  9. 29, 16. 69)  
(  9. 17, 16. 69) (  9. 17, 16. 76)  
(  7. 21, 16. 76) (  7. 21, 16. 70)  
(  7. 09, 16. 70) (  7. 09, 16. 76)  
(  5. 20, 16. 76) (  5. 20, 16. 70)  
(  5. 14, 16. 70) (  5. 14, 15. 50)  
(  9. 43, 15. 50)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 ( 13. 31, 16. 69) ( 13. 25, 16. 69)  
( 13. 25, 16. 76) ( 11. 36, 16. 76)  
( 11. 36, 16. 69) ( 11. 24, 16. 69)  
( 11. 24, 16. 76) (  9. 43, 16. 76)  
(  9. 43, 16. 75) (  9. 43, 15. 50)  
( 13. 31, 15. 50)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 ( 13. 31, 14. 63) ( 13. 25, 14. 63)  
( 13. 25, 14. 75) ( 13. 31, 14. 75)  
( 13. 31, 15. 50) (  9. 43, 15. 50)  
(  9. 43, 13. 32) ( 13. 30, 13. 32)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 (  9. 43, 15. 50) (  5. 14, 15. 50)  
(  5. 13, 14. 76) (  5. 20, 14. 76)  
(  5. 20, 14. 64) (  5. 13, 14. 64)  
(  5. 13, 13. 32) (  9. 43, 13. 32)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 (  9. 43, 13. 32) (  5. 13, 13. 32)  
(  5. 13, 12. 63) (  5. 20, 12. 63)  
(  5. 20, 12. 51) (  5. 13, 12. 51)  
(  5. 12, 10. 85) (  9. 03, 10. 83)  
(  8. 93, 10. 93) (  8. 93, 10. 93)  
(  9. 08, 10. 93) (  9. 43, 10. 93)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 ( 13. 30, 12. 62) ( 13. 30, 13. 32)  
(  9. 43, 13. 32) (  9. 43, 10. 93)  
( 10. 88, 10. 93) ( 11. 03, 10. 93)  
( 11. 03, 10. 93) ( 10. 96, 10. 85)  
( 13. 30, 10. 85) ( 13. 30, 12. 50)  
( 13. 25, 12. 50) ( 13. 25, 12. 62)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 (  8. 93, 10. 83) (  5. 12, 10. 85)  
(  5. 12, 10. 50) (  5. 19, 10. 50)  
(  5. 19, 10. 38) (  5. 12, 10. 38)  
(  5. 12,  8. 59) (  5. 17,  8. 59)  
(  5. 17,  8. 47) (  9. 01,  8. 46)  
(  9. 01,  9. 05) (  8. 93,  8. 98)  
(  8. 93,  8. 98) (  8. 93,  8. 98)  
(  8. 93, 10. 69)  
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 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 ( 13. 29,  8. 56) ( 13. 30, 10. 37)  
( 13. 24, 10. 37) ( 13. 24, 10. 49)  
( 13. 30, 10. 49) ( 13. 30, 10. 85)  
( 10. 96, 10. 85) ( 11. 03, 10. 71)  
( 11. 03,  8. 98) ( 11. 03,  8. 98)  
( 11. 03,  8. 98) ( 10. 96,  9. 05)  
( 10. 96,  8. 46) ( 13. 25,  8. 46)  
( 13. 25,  8. 56)  

 Sobr ecar ga de uso Superf ic ia l 2. 00 ( 13. 29,  6. 23) ( 13. 29,  8. 38)  
( 13. 25,  8. 38) ( 13. 25,  8. 46)  
(  9. 45,  8. 46) (  9. 45,  5. 29)  
(  9. 78,  4. 69) (  9. 84,  4. 72)  
(  9. 89,  4. 61) ( 13. 25,  6. 12)  
( 13. 22,  6. 20)  

8 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  9. 23, 16. 75) (  9. 23, 16. 76)  
(  7. 15, 16. 76) (  5. 14, 16. 76)  
(  5. 12, 16. 76) (  5. 12, 14. 70)  
(  5. 12, 12. 57) (  9. 23, 12. 57)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 ( 13. 29, 14. 69) ( 13. 29, 16. 75)  
( 13. 29, 16. 76) ( 11. 30, 16. 76)  
(  9. 23, 16. 76) (  9. 23, 16. 76)  
(  9. 23, 12. 57) ( 13. 29, 12. 57)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 ( 13. 29,  8. 47) ( 13. 29, 10. 43)  
( 13. 29, 12. 56) ( 13. 29, 12. 57)  
( 10. 96, 12. 57) ( 10. 96, 10. 85)  
( 11. 03, 10. 93) ( 11. 03, 10. 93)  
( 11. 03, 10. 78) ( 11. 03,  8. 98)  
( 11. 03,  8. 98) ( 11. 03,  8. 98)  
( 10. 96,  9. 05) ( 10. 96,  8. 47)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  9. 01,  9. 05) (  8. 93,  8. 98)  
(  8. 93,  8. 98) (  8. 93,  8. 98)  
(  8. 93, 10. 93) (  8. 93, 10. 93)  
(  8. 93, 10. 93) (  8. 93, 10. 93)  
(  9. 23, 10. 93) (  9. 23, 12. 57)  
(  5. 14, 12. 57) (  5. 12, 12. 57)  
(  5. 12, 10. 44) (  5. 12,  8. 47)  
(  9. 01,  8. 47)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 ( 10. 96, 10. 85) ( 10. 96, 12. 57)  
(  9. 23, 12. 57) (  9. 23, 10. 93)  
( 10. 82, 10. 93)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  9. 01,  8. 47) (  5. 12,  8. 47)  
(  5. 12,  4. 59) (  9. 01,  4. 59)  
(  9. 01,  7. 04)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  9. 84,  4. 59) ( 10. 96,  5. 09)  
( 10. 96,  7. 04) (  9. 01,  7. 04)  
(  9. 01,  4. 59)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 ( 13. 29,  6. 14) ( 13. 29,  8. 47)  
( 10. 96,  8. 47) ( 10. 96,  5. 09)  

 Car ga perm anen te Superf ic ia l 0. 50 (  9. 84,  4. 59) (  5. 12,  4. 59)  
(  5. 12,  2. 47)  

 
8. Es tados lím ite  
 
E. L. U. de r o tur a. Horm igón CTE 

Con trol de la e jecuc ión: Norm al 
Ca tegor ía de uso: A. Zonas res idenc ia les 
Co ta de n ieve: A ltitud inf er ior o igua l a 1000 m  
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E. L. U. de r o tur a. Horm igón en c imen tac iones CTE 
Con trol de la e jecuc ión: Norm al 
Ca tegor ía de uso: A. Zonas res idenc ia les 
Co ta de n ieve: A ltitud inf er ior o igua l a 1000 m  

E. L. U. de r o tur a. Acer o conf orm ado CTE 
Ca tegor ía de uso: A. Zonas res idenc ia les 
Co ta de n ieve: A ltitud inf er ior o igua l a 1000 m  

E. L. U. de r o tur a. Acer o lam inado CTE 
Ca tegor ía de uso: A. Zonas res idenc ia les 
Co ta de n ieve: A ltitud inf er ior o igua l a 1000 m  

Tens iones sobr e el terreno Acc iones car ac ter ís ticas 

Desp lazam ien tos Acc iones car ac ter ís ticas 

 
9. S ituac iones de pr oyec to 
 
Par a las d is tin tas situac iones de pr oyec to, las com binac iones de acc iones se def in irán de acuer do con los s igu ien tes cr iter ios: 
 
 Con coef ic ien tes de com binac ión 

 

≥

γ + γ Ψ + γ Ψ∑ ∑Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G Q Q

 
 
 S in coef ic ien tes de com binac ión 

 

≥ ≥

γ + γ∑ ∑Gj kj Qi ki
j 1 i 1

G Q

 
 
 
Donde:  
 
G k Acc ión perm anen te 

Q k Acc ión var iab le 

�G  Coef ic ien te parc ial de segur idad de las acc iones perm anen tes 

�Q , Coef ic ien te parc ial de segur idad de la acc ión var iab le pr inc ipa l 

�Q ,i Coef ic ien te parc ial de segur idad de las acc iones var iab les de acom pañam ien to 

 ( i � 1)  

�p, 1 Coef ic ien te de com binac ión de la acc ión var iab le pr inc ipa l 

�a, i Coef ic ien te de com binac ión de las acc iones var iab les de acom pañam ien to 

 ( i � 1)  

 
9. 1. Coef ic ien tes par c ia les de segur idad ( �) y coef ic ien tes de com binac ión ( �)  
 
Par a cada s ituac ión de pr oyec to y es tado lím ite los coef ic ien tes a u tiliz ar ser án: 
 
 E.L. U. de ro tur a. Horm igón: EHE- CTE 

 

S ituac ión 1: Pers iste n te o trans itor ia 

Coef ic ien tes parc ia les de segur idad 
( �) 
 

Coef ic ien tes de com binac ión ( �) 
  

Favor ab le Desf avor ab le Pr inc ipa l ( �p)  Acom pañam ien to ( �a) 

Car ga perm anen te (G ) 1. 00 1. 50 1. 00 1. 00 

Sobr ecar ga (Q ) 0. 00 1. 60 1. 00 0. 70 

V ien to (Q ) 0. 00 1. 60 1. 00 0. 60 

N ieve (Q ) 0. 00 1. 60 1. 00 0. 50 

S ism o (A)     
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S ituac ión 2: S ísm ica 

Coef ic ien tes parc ia les de segur idad 
( �) 
 

Coef ic ien tes de com binac ión ( �) 
  

Favor ab le Desf avor ab le Pr inc ipa l ( �p)  Acom pañam ien to ( �a) 

Car ga perm anen te (G ) 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 

Sobr ecar ga (Q ) 0. 00 1. 00 0. 30 0. 30 

V ien to (Q ) 0. 00 1. 00 0. 00 0. 00 

N ieve (Q ) 0. 00 1. 00 0. 00 0. 00 

S ism o (A) -1. 00 1. 00 1. 00 0. 00( *) 

 
(*) Fracc ión de las so lic itac iones s ísm icas a cons ider ar en la d irecc ión or togona l: Las so lic itac iones ob ten idas de los resu ltados de l aná lis is en 
cada una de las dir ecc iones or togona les se com binarán con e l 0 % de los de la o tra. 

 
 E.L. U. de ro tur a. Horm igón en c imen tac iones: EHE-CTE 

 

S ituac ión 1: Pers iste n te o trans itor ia 

Coef ic ien tes parc ia les de segur idad 
( �) 
 

Coef ic ien tes de com binac ión ( �) 
  

Favor ab le Desf avor ab le Pr inc ipa l ( �p)  Acom pañam ien to ( �a) 

Car ga perm anen te (G ) 1. 00 1. 60 1. 00 1. 00 

Sobr ecar ga (Q ) 0. 00 1. 60 1. 00 0. 70 

V ien to (Q ) 0. 00 1. 60 1. 00 0. 60 

N ieve (Q ) 0. 00 1. 60 1. 00 0. 50 

S ism o (A)     

 

S ituac ión 2: S ísm ica 

Coef ic ien tes parc ia les de segur idad 
( �) 
 

Coef ic ien tes de com binac ión ( �) 
  

Favor ab le Desf avor ab le Pr inc ipa l ( �p)  Acom pañam ien to ( �a) 

Car ga perm anen te (G ) 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 

Sobr ecar ga (Q ) 0. 00 1. 00 0. 30 0. 30 

V ien to (Q ) 0. 00 1. 00 0. 00 0. 00 

N ieve (Q ) 0. 00 1. 00 0. 00 0. 00 

S ism o (A) -1. 00 1. 00 1. 00 0. 00( *) 

 
(*) Fracc ión de las so lic itac iones s ísm icas a cons ider ar en la d irecc ión or togona l: Las so lic itac iones ob ten idas de los resu ltados de l aná lis is en 
cada una de las dir ecc iones or togona les se com binarán con e l 0 % de los de la o tra. 

 
 E.L. U. de ro tur a. Acer o conf orm ado: CTE DB-SE A 
 E.L. U. de ro tur a. Acer o lam inado: CTE DB-SE A 

 

S ituac ión 1: Pers iste n te o trans itor ia 

Coef ic ien tes parc ia les de segur idad 
( �) 
 

Coef ic ien tes de com binac ión ( �) 
  

Favor ab le Desf avor ab le Pr inc ipa l ( �p)  Acom pañam ien to ( �a) 

Car ga perm anen te (G ) 0. 80 1. 35 1. 00 1. 00 

Sobr ecar ga (Q ) 0. 00 1. 50 1. 00 0. 70 

V ien to (Q ) 0. 00 1. 50 1. 00 0. 60 

N ieve (Q ) 0. 00 1. 50 1. 00 0. 50 
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S ism o (A)     

 

S ituac ión 2: S ísm ica 

Coef ic ien tes parc ia les de segur idad 
( �) 
 

Coef ic ien tes de com binac ión ( �) 
  

Favor ab le Desf avor ab le Pr inc ipa l ( �p)  Acom pañam ien to ( �a) 

Car ga perm anen te (G ) 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 

Sobr ecar ga (Q ) 0. 00 1. 00 0. 30 0. 30 

V ien to (Q ) 0. 00 1. 00 0. 00 0. 00 

N ieve (Q ) 0. 00 1. 00 0. 00 0. 00 

S ism o (A) -1. 00 1. 00 1. 00 0. 00( *) 

 
(*) Fracc ión de las so lic itac iones s ísm icas a cons ider ar en la d irecc ión or togona l: Las so lic itac iones ob ten idas de los resu ltados de l aná lis is en 
cada una de las dir ecc iones or togona les se com binarán con e l 0 % de los de la o tra. 

 
 Tens iones sobr e el terreno 
 Desp lazam ien tos 

 

S ituac ión 1: Acc iones var iab les s in sism o 

Coef ic ien tes parc ia les de segur idad 
( �) 
 

 

Favor ab le Desf avor ab le 

Car ga perm anen te (G ) 1. 00 1. 00 

Sobr ecar ga (Q ) 0. 00 1. 00 

V ien to (Q ) 0. 00 1. 00 

N ieve (Q ) 0. 00 1. 00 

S ism o (A)   

 

S ituac ión 2: S ísm ica 

Coef ic ien tes parc ia les de segur idad 
( �) 
 

 

Favor ab le Desf avor ab le 

Car ga perm anen te (G ) 1. 00 1. 00 

Sobr ecar ga (Q ) 0. 00 1. 00 

V ien to (Q ) 0. 00 0. 00 

N ieve (Q ) 0. 00 1. 00 

S ism o (A) -1. 00 1. 00 

 
9. 2. Com binac iones 
 

 Nom bres de las h ipó tes is 
 
G Car ga perm anen te 

Q Sobr ecar ga de uso 
 

 E.L. U. de ro tur a. Horm igón 
 

Com b. G Q 

1 1. 000  

2 1. 500  

3 1. 000 1. 600 
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4 1. 500 1. 600 

 
 E.L. U. de ro tur a. Horm igón en c imen tac iones 

 

Com b. G Q 

1 1. 000  

2 1. 600  

3 1. 000 1. 600 

4 1. 600 1. 600 

 
 E.L. U. de ro tur a. Acer o conf orm ado 
 E.L. U. de ro tur a. Acer o lam inado 

 

Com b. G Q 

1 0. 800  

2 1. 350  

3 0. 800 1. 500 

4 1. 350 1. 500 

 
 Tens iones sobr e el terreno 
 Desp lazam ien tos 

 

Com b. G Q 

1 1. 000  

2 1. 000 1. 000 

 
  
10. M ater ia les u tiliz ados 
 
10. 1. Horm igones 
 

E lem ento Horm igón P lan tas Fck 
(M Pa) 

�c 
 

For jados  HA- 25 , Con trol Es tad ís tico  Todas 25 1. 50 

C im entac ión  HA- 25 , Con trol Es tad ís tico  Todas 25 1. 50 

P ilar es y pan ta llas   HA- 25 , Con trol Es tad ís tico  Todas 25 1. 50 

M uros  HA- 25 , Con trol Es tad ís tico  Todas 25 1. 50 

 
10. 2. Acer os por e lem ento y pos ic ión 
 
10. 2. 1. Acer os en barras 
 

E lem ento Pos ic ión Acer o 
Fyk 

(M Pa) 
�s  
 

P ilar es y pan ta llas  Barr as( Ver tica les)  B 500 S , Con trol Norm al  500 1. 15 

 Es tr ibos( Hor izon tales)   B 500 S , Con trol Norm al  500 1. 15 

V igas Nega tivos(super ior)  B 500 S , Con trol Norm al  500 1. 15 

 Pos itiv os( inf er ior)  B 500 S , Con trol Norm al  500 1. 15 

 M onta je( super ior)  B 500 S , Con trol Norm al  500 1. 15 

 P ie l( la ter a l)  B 500 S , Con trol Norm al  500 1. 15 

 Es tr ibos  B 500 S , Con trol Norm al  500 1. 15 

For jados Punzonam ien to  B 500 S , Con trol Norm al  500 1. 15 

 Nega tivos(super ior)  B 500 S , Con trol Norm al  500 1. 15 

 Pos itiv os( inf er ior)  B 500 S , Con trol Norm al  500 1. 15 

 Ner v ios nega tivos  B 500 S , Con trol Norm al  500 1. 15 
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 Ner v ios pos itiv os  B 500 S , Con trol Norm al  500 1. 15 

E lem entos de c imen tac ión   B 500 S , Con trol Norm al  500 1. 15 

V igas cen trador as y de a tado   B 500 S , Con trol Norm al  500 1. 15 

 
10. 2. 2. Acer os en perf iles  
 

T ipo acer o Acer o 
L im . elás tico 

(M Pa) 
M ódulo de e las tic idad 

(G Pa) 

Acer os conf orm ados  S235  235 206 

Acer os lam inados  S275  275 206 

Acer o de per nos B 400 S (corrugado)  400 206 
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